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NAVOD K OBSLUZE 

IMPEDANCNI MOST 



HHCTPyKUHH no SKCnJiyATAUHH 
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A - meridlo 

B - prepmac funkci R-L-C 
C - prepmac zdroju (vnitrni - vnejsi) 

D - vstup pro vnejsi generator 
E — regulator vstupmho napetf 
F — svorky pro pripojem mereneho objektu 
G - ovladani stupnice G a tg<S 



A — H 3 MepHTe;ibHbiH npuSop 
B — nepeKJiioqaTejib pojia pa 6 oT R— L — C 

C — nepeK^ionaTejib hcto^hukob (BHyTpeHHHH — 
BHeiUHHH) 

D — bxojx juin nonKJiioqeHHfl BHeniHero reHepa-ropa 
E — peryjiBTop BxoziHoro HanpJOKeHHH 
F 3a>KHMbi xuin nojXKjiio^eHHH H3MepHeMoro oSbeKTa 
G — ynpaBJieHne niKajiOH Q h tg<5 
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H - svorky pro polarizacni napeti 
I - ovladani stupnice RLC a zapinani soubehu 

J - zemm'ci svorka 
K - vystup pro vnejsi indikator 
L - pfepmac RLC rozsahu 
M - nastavenj citlivosti vnitrniho indikatoru 

P O U Z ITS 

Impedancni most BM 394 je urcen k me rent odporu pomoci 
stejnosmerneho a stridaveho napeti, k mereni indukcnosti 
a cinitele jakosti pro seriovou a paralelm kombinaci a 
k mereni kapacit a ztratoveho cinitele pro seriovou a para- 
I e I n f kombinaci. Mereni je velmi rychle, protoze k vyrov- 
nani zakladni slozky RLC i pomocne slozky Q a tg S je 
pouzito pouze dvou ovladacich prvku. 



Pouziti pri'stroje je nezavisle na rozvodu sit'oveho napeti. 
Napajeni zdroje pevneho kmitoctu a selektivniho indika- 
toru s ohledem na osazeni pri'stroje tranzistory je prove- 
deno pomoci tri plochych baterii. 

POPIS 

V moste je pouzito ceskoslovenskeho patentu, ktery pod- 
statne zrychluje postup mereni pri Q < 1 nebo tg<5 > 1 



H — 3a>KHMbi .hjih Hanpa»eHHK noJiapH3a:nHH 
I — ynpaBJieHne niKajiOH RLC h BKjiio^eHHe conpa- 

JKCHHa 

J — 33 3CMJI H lOmHH 3a>KHM 
K — Bbixoa juifi BHeuiHero HHjiHKaTopa 
L — nepeKJiioqaTejib noa.ji.Hana 30 HOB RLC 

l 

M — ycTaHOB Ka HyBCTBHTejibHOCTit BHyTpeHHero mum- 
KaTOpa 

HA3HAMEHHE 

Moct nojiHbix conpOTHB jieHHH BM 394 npejiHa3HaqeH jijih 
H3MepeHHfl conpOTHB jieHHH c noMombio nocTOH hhoto ii nepe- 
MeHHoro Hanpa>KeHHH, ajih ii3MepeHHa HH,ny kthbhocth h 
K03<|)^HUHeHTa aoSpOTHOCTH nocjiejiOBaTejibHOH vl napajuie.ib- 
hoh cxeM, a TaioKe ajih n3MepeHHa cmkocth h K03(j)<j)ni;HeHTa 
noTepb npii nocJieAOBaTeJibHoii h napajuiejibHOM cxeMax. 
H3MepeHKe ocymecTBJiHeTca BecbMa 6biCTpo, Tan KaK ajih 
KOM rencauHH cchobhoh cocTaBJiaiomeii RLC h BcnoMorarejib- 
HCH COCTaB JI H K)IL[SH Q H tg 6 ' HCIIOJI b 30BaHhI TOJIbKO ftoa 3Jie- 
MOHTa ynpaBjieHHH. 

SKcnjiyaTapHB npnSopa He 3 aBncnT ot HajiHHHa 3 JieKTpH- 

HeCKOii CeTH. riHTaHHe HCTOHHHKa (^HKCHpOBaHHOH HaCTOTBI 
h H 36 HpaTejibHoro hhjih KaTopa ocymecTBJiaeTca c nOMombio 
Tpex njiocKiix SaTapen b Bn,ny toto, hto ripuSop coSpaH Ha 
TpaH 3 HCTOpax. 

OllHCAHHE 

B Mocxe rio.iHbix conpoxHBJieHHH Hcnojib30BaH nexocjioBaij- 
kiih naieHT, KOTopbiH cymecTBeHHo ycnopaeT npouecc H3we- 
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z puvodmch 10 vyrovnavacich cyklu na 2 az 3 cykly a 
umoznuje mereni i u hodnot Q < 0,5 nebo tgd > 5. Me- 
reni pri techto hodnotach Q a tgd> byio u mustku teto 
koncepce bez pouziti tohoto patentu zdlouhave a v nekte- 
rych pripadech nerealizovatelne. V mustku je vestaven sli- 
dovy kondensator o hodnote 100.000 pF, ktery je teplotne 
kompenzovan. 

Zbytkove slozky mostu - indukcnost svorek, kapacita svorek 
a odpor svorek jsou minimalm a zpusobuji prijatelne ome- 
zeni rozsahu Q, tg£. 

Polarizacni svorky umoznuji stejnosmernou polarizaci a 
predmagnetizaci. 

Mustek ma vestaveny zdroj pevneho kmitoctu 1 kHz a se- 
lektivni indikator 1 kHz. Zdroj pevneho kmitoctu i selek- 
tivni indikator je osazen tranzistory. Vyvedene vstupni 
i vystupni svorky mostu umoznuji pouziti mostu v celem 
kmitoctovem rozsahu pomoci vnejsiho laditelneho zdroje 
a vnejsiho laditelneho indikatoru. 



Zdroj pevneho kmitoctu 

Je to jednostupnovy vykonovy oscilator v zapojeni s lade- 
nou anodou. Je osazen tranzistorem OC71. 



peHMH npH Q <1 HJIH tgd > 1, JflpH^eM KOJIMHCCTBO UHKJIOB 
ypaBHOBeiuHBaHHH yMeHbiuaeTCH c 10 ,ao 2 — 3 hhkjiob h 
KM eerca bobmokhoctl H3MepeHna; h npn 3HaneHHax Q<0,5 hhji 
tgd > 5. H3MepeHHe tbkhx 3HaneHHH Q h tg<$ c noMOfijbio 

MOCTa 3TOH KOHUeni^HH, HO 6e3 HCnOJIb 30B3HHH 3TOrO naT6HTa 

6 biJio 6 bi oqeHb jiJiHTejibHbiM h b HeKOTopbrx cjiynaax ne- 
ocymecTBHBbiM. B MOCTe ycTaHOB JieH cjhojihhoh KOHjieHcaTOp 
eMKocTbio 100 000 n(|> c TeMneparypnoH KOMneHcaqueH. 

OcTaTOHHbie COCTaBJIHIOIUHe MOCTa — HHJiy KTHBHOCTb 3a>KH' 

% 

MOB, eMKOCTb 3a>KHMOB H COnpOTHB JieHHe 3a>KHMOB — HBJIH' 

iotch MHHHMaji bHbiMH h orpaHHHeHHe npe.nejiOB Q H tg£, 
oSycjiOBJieHHoe hx HajinnnsM, a b ji hctch npHeMJieMbiM. 
3a>KHMH ajih no^HpH3amiH flaiOT B03MO>KHOCTb nojiapH3apHH 
nocToa hhhm tokom h npeABapuTejibHoro HaMarHHHHBaHiia . 
MoCT HMeeT BCTpoeHHblH HCTOHHHK $HKCHpOBaHHOH HaCTOTbl 
1 KTU H H36HpaTeJIbHbIH HH^HKaTOp 1 KTIJ. HcTOHHHK <j)HK- 
CHpOBaHHOH qaCTOTbl H H36lipaTejlbHbIH HH^HKaTOp co6paHbi 
na TpaH3HCTopax. B^aroflapn Haji hhhio BbiBOflOB Bxo^a h bm- 
XO^a MOCTa Ha 3a>KHMbI HMeeTCH BO3MO>KH0CTb HCflOJIb 30BaiIM)I 
MOCTa bo BceM Anana30He nacTOT npH ncnojib 30B3 hhh BHem- 
Kero HacTpaHBaeMoro HCTOHHHKa cnrHajia h BHeumero Ha- 
cxpanBaeMoro HHjuiKaTOpa. 



IICTOqHHIC $HKCHpOBaHHOH «iaCTOTbf 

3 to — onHOKacKajiHbiH MoipHbiH aBToreHepaTop, BKJnoqeH- 
hhh no cxeMe c HacTpanBaeMbiM aHojiHbiM KOHTypoM. Oh co- 
6paH Ha TpaH3ncTope OC71. 
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Selektivni zesilovac 

Je to ctyrstupnovy zesilovac. Mezi prvnimi dvema stupni je 
zapojen premosteny T clanek slozeny z RC clenu. Je zapo- 
jeny v zaporne zpetne vazbe. Prvni dva stupne jsou osa- 
zeny tranzistory OC75. Dalsi dva stupne pracujf jako odpo- 
rove zesilovace a jsou osazeny tranzistory OC71 . S ohiedem 
na pozadovany kmitoctovy prubeh maji znacnou zapornou 
zpetnou vazbu. Stndave napeti je usmerneno pomoci ger- 
maniovych diod a indikovano ruckovym meridiem. Zisk to- 

hoto zesilovace je asi 60 dB. 



Mereni indukcnosti - seriova kombinace 



Pro mereni indukcnosti v seriove kombinaci 
Maxwellova zapojem podle obrazku 2. 

Pri rovnovaznem stavu plati nasledujici 

vztahy : 

_ R2 . R4 . r->~ r> n /-o 



je pouzito 



Rs 



Qs 

Qs 

R2 

R3 

R4 

C3 



R3 



; Ls 



R2 . R4 . C3 



— — = *>R3.C3; 
Rs 

Qp = Q 

ve schematu R3-R10 
ve schematu R13 
ve schematu R12 
ve schematu C6 



R4 
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H36HpaTejibHbiii ycmiHTejib 

3 T0 _ yeibipexKacKaaHbiH ycHJinxejib. Me>Kjiy nepBbiMH JIbv- 
mh KacKaziaMH BKJiioqeHa T-o6pa3Haa cxeMa, cocxoamaa H3 
3 JieMeHTOB RC. 3xa cxeMa BKJiioqeHa b aenb oxpHijaxejib hoh 
o6paTHOH cbh3h. riepBbie jib a KacKa.ua co6paHbi Ha xpaH3Hc- 
Topax OC75. riocjiejiyiomHe ABa KacKaaa pa6oxaiox no cxeMe 
peocTaTHbix ycHJiHTejieH h co6paHbi Ha xpaH3HCxopax OC71. 
BBHuy Tpe6yeMOH qacxoxHon xapaKxepncxnKH ohh oxBaqeHbi 
rjiy6oKOH oxpnuaxe.nbHOH oSpaxHOH CBH3bio. FlepeMeHHoe Ha- 
ripHH<eHHe BbinpnMJiHexca c noMOinbio repMaHneBbix jwojiob 
h HHjiHKyeTCH c noMOUjbio cxpejiOHHoro H3MepnxejibH0ro npH- 
6opa. Kos^huhcht ycmieHHH ycHJiHxejia cocxaBJiaex npn- 

6jlH3HXeJlbHO 60 Jl6. 




H3MepeHHe HHjiyKXHB hocth — nocjieaoBaTejibHaH cxeMa 

#jI H H3MepeHHfl HHayKXHBHOCXH b nocjiejjoBaxejib HOH cxeMe 
HcnoJib3yexca cxeMa MaKCBejuia b cooxBexcxBHH c pnc. 2. 
3 B COCXOHHHH paBHOBeCHH IlMeiOX Mecxo 

V CJieayiomHe cooxHomeHHa: 

R2 R2.R4 . _ _ 



C3 



R3 



Rs 



Ls 



&>R3 . C3; 



R3 

Qs = -" L — = wR3 . C3; 
^ Rs 

Qs = Qp = Q 

R2 — Ha cxeMe R3 — RIO 

R3 = Ha cxeMe R13 

R4 = Ha cxeMe R12 



R2 . R4 . C3 



C3 



Ha cxeMe C6 



. 2 - Phc. 2 




Rameno R2 je skokem promenne a slouzi k nastavenf me- 
riciho rozsahu. Hodnota kondensatoru C3 je pevna. Pomocf 
potenciometru R3 se vyrovnava cinitel jakosti obvodu Qs 
merene indukcnosti Ls. Protoze !ze pri mereni predpokla- 
dat, ze o) je konstantnf a hodnota kondensatoru je stala, 
Ize ocejchovat prubeh potenciometru R3 primo v hodno- 
tach Qs. Potenciometr R4 slouzi k presnemu odecteni me- 
rene hodnoty Ls. 



S ohledem na pozadovany rozsah indukcnosti 1 uH - 
1000 H je zvoleno 7 rozsahu, ktere se ziskaji zmenou hod- 
noty ramene R2 v rozmezf 1 Q az 1 MQ. Rozsahy jsou zvo- 
leny nasledovne: X 100 ,uH, X 1 mH, X 10 mH, X 100 mH, 
X 1 H, X 10 H, X 100 H. Potom je mozno pomocf stupni- 
ce potenciometru R4 odecfst indukcnosti v rozsahu 0,01 az 
10. 

Odecteni hodnoty Qs se provadf pomocf potenciometru R3 
v rozsahu tgd>s 0,02 az 10. V prfpade* ze se pouzije jineho 
kmitoctu nez 1 kHz, je nutne cinitel jakosti Qs vypocftat ze 
vztahu 



Qs' 

fm 



Qs = Qs’ — = Qs’ 10- 3 fm 

fn 

- cinitel jakosti odecteny na stupnici Qs 

- kmitocet, na kterem merfme. S ohledem na spe- 
cifikaci musf platit fm < fn 

- zabudovany merny kmitocet 1 kHz 



fn 



Hiie^o R2 CKaHKoo6pa3HO H3MeHEeTca h npejiHa3HaqeHO xljih. 

ycTaHOBKH noflflnana30Ha H3MepeHHH . BejimiHHa KOH^eHca- 

Topa C3 ^^KCHpoBaHa. C noMonjbio nOTeHijHOMeTpa R3 ypaB- 

HOBGIilMBaSTCH KOS^ckHPHeHT flOSpOTHOCTH KOHTypa Qs H3Me- 
pneMOH HH^yKTHBHOCTH Ls. TaK KaK npH H3MepeHHH MO*HO 
npe^nojiaraTb, hto co hbjihctch nocTOH hhoh h 3HaneHHe eM- 



koctm KOHji.eHcaTopa TaK»e nocTOH hho, to niKajiy noTenmio- 
MeTpa R3 mo>kho rpa^ynpoBaTb HenocpencTseHHo b 3HaqeHK- 
HX Qs. IIOTeHPHOMeTp R4 CJiy>KHT 3JIH T04H0T0 0TC4eTa H3MC- 
peHHoro 3HaqGHna Ls. 

BBHay TpeSyeMbix npejiejiOB h 3MepeH hh hh jry ktmbhocth ot 
1 mkth £o 1000 th Becb iuiana30H pa36nT na 7 noajlKa- 

iia30HOB, KOTOpbie ycTaHaB ji HB aioTCH nyTeM H3MeHeHna 3Ha~ 

l ieHHa conpoTHBJieHHH njiena R2 b npeTrejiax ot 1 0 Ma jxo 
1 MoMa. FIoflaHana30Hbi BbiSpaHbi cjieayiomHM o6pa30M: xlOO 
MKT H , Xl MT H , X10 MTH, xlOO MTH, xl TH, xlO TH, xlOO TH. 

Ztajiee, c noMombio innajibi noTeHijHOMeTpa R4 mojkho ot- 
CMHTbiBaTb 3HaqeHHH HH^yKTHBHOCTeH b npe,iie.nax ot 0,01 
ao 10, 

OTCHeT 3HaqeHHH Qs ocymecTBjiaeTca c noMOipbio noTermno- 
MeTpa R3 b npeaeJiax tgtfs ot 0,02 ^o 10. B tom cjiyqae, 
ecjiH BMecTO 4acT0Tbi 1 ktii HcnoJib30BaHa apyraa nacTOTa, 
to Heo6xoa,HMo onpe^ejiHTb KoatjxJjHijHeHT zi.o6pothocth Qs 



no (jiopMyjie: 



Qs 



Qs’ 



fm 

fn 



Qs’ . lO^fm 



Qs’ — zroGpOTHocTb, oTC^HTaHHan no uiKajie Qs. 

fm — yacTOTa H3MepeHHH. B cootb0tctbhh co cneumjm 

Kaunen hojdkho HMeTb MecTO fm < fn. 

fn — qacTOTa BCTpoeHHoro reHepaTOpa 1 ktii. 
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Merenl indukcnosti - paralelm kombinace 



H3MepsnHe HHayKTHBHocTH — napajineJibHaH cxena 



Pro mereni indukcnosti zapojene v paralelm kombinaci je 
pouzito Hayova mostu podle obrazku 3. 



JXjih. H3MepeHHH HH^yKTHBHocTH no napaa jiejibHOH cxeMe tic 
n0JIb30BaH MOCT PeilH B COOTBeTCTBHH C pHC. 3. 



Pri rovnovaznem stavu ploti nasledujici 
vztahy: 




R2. R4 
R3 




R2 . R4 . C3 




Rp 1 

a>Lp cuR3 . C3 



R2 = 
R3 = 
R4 = 
C3 = 



ve schematu R3-R10 
ve schematu R13 
ve schematu R12 
ve schematu C6 
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B paBHOBeCHOM COCTOHHHH aeHCTE HTOJI b - 
Fbl COOTHOUieHHfl 



Rp - 


R2 . R4 


■ ; Lp — 


R3 


Qp = 


_ R P_ == 

cohp 


1 

coR3 . C3 


R2 — 


Ha cxeMe 


R3-R10 


R3 = 


Ha cxeMe 


R13 


R4 = 


Ha cxeMe 


R12 


C3 = 


Ha cxeMe 


C6 



R2 . R4 . C3 



Rameno R2 je skokem promenne a slouzi k dosazeni po- 
trebneho poctu rozsahu. Protoze Ize predpokladat, ze a» je 
konstantni a C3 ma stalou hodnotu, je mozno potencio- 
metr R3 ocejchovat pffmo v Qp. Rozsah hodnoty Lp je 
shodny jako v predchazeji'ci'm zapojenr, rozsah Qp je 1 az 
1000. Odectem hodnoty Lp se provadi pomoci potencio- 
metru R3. 

V pripade, ze se pouzije jineho kmitoctu nez 1 kHz, je 
nutno Qp vypoatat ze vztahu 



IIjieHo R2 M3MeHneTCH cKaqKoo6pa3HO h npe^Ha3naqeH0 juih 
ycTaHOBKH HeohxojxnMoro KojiH^ecTBa nojuiHna3oHoB. TaK Kan 
mojkho n pea.no ji a raTb, hto co nocToaHHa h 3HaneHHe C3 raK- 
me nocTOHHHO, to mo>kho nporpaayHpOBaTb uiKajiy nOTeHUHO- 
MeTpa R3 HenocpeacTBeHHO b 3HaneHHax Qp. ripeaejibi H3- 
MepeHKH Lp TaKHe >Ke, nan h b npeabiaymeM caynae; npeaejibr 
H3MepeHHH Qp cocTaBJiHiOT ot 1 ao 1000. Otchct 3HaneHn>i 
Lp ocymecTBaaeTca c noMonjbio nOTent^HOMeTpa R3. 

E tom cjiynae, ecjin bmccto nacTOTbi 1 ktij Hcnojib30BaHa 
apyraa nacTOTa, to HeoSxoaHMO onpeaejiHTb Qp no ^opMyjie: 




fm 

fn 



— Qp’10- 3 fm 



Qp = = Qp’ . lCMfm 



* 
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Gp' - cinitel jakosti odecteny na stupnici Qp 

fm - kmitocet, na kterem meffme. S ohledem na spe- 

cifikaci must platit fm < fn 

fn - zabudovany merny kmitocet 1 kHz 

Mereni kapacity — seriova kombinace 

Pro mereni kapacity v seriovem zapojeni je pouzito De 
Sautyho serioveho zapojeni podle obrazku 4. 



Pri rovnovaznem stavu plati vztahy: 



R2 . R4 
R3 

coCsRs 
tg^p = 



; Cs == 



R3 

R2 



to R4 . C4 



tg 8 



ve 

ve 

ve 

ve 



schematu 

schematu 

schematu 

schematu 



R3-R10 

R12 

R13 

C6 



. C4 



a 



c s 



R4 



Rameno R2 je skokem promenne a slouzi k nastaveni me- 
reneho rozsahu. Pomoci potenciometru R3 se odecita hod- 
nota Cs. Pomoci potenciometru R4 se vyrovnava tgos. Pro- 
toze plati, ze co je konstantni a hodnota kondensatoru C4 
je stala, je mozno ocejchovat potenciometr primo v tgos. 



Qp’ — ^oopOTHocTb, OTcmiTaHHaa no inKajie Qp 

fm nacTOTa h 3MepeHHH . B cootbctctbhh co cnemnfiHKa 

itHeii hoji»ho hmstb MecTo fm < fn 

in — yacTOTa BCTpoeHHoro renepaiopa 1 ktu ,. 



H3MepeHHe eMKocTH — nocjienoBaTe^bHaH cxeMa 



iljiH H 3 MepeHMH cmkocth no nocjieflOBaTejiBHOH cxeMe ; • 

r c.ib JOBaHa nocJie^OBaiejiBHaB cxeMa Xle Coth b cooTBeTCTBmi 
c pucyHKOM 4. 




B COCTOHHHH paa HOEeCHH nenCTBHTeJIBHhl 
ccoTiiomeHHH: 




R2 . R4 
R3 




tgos = coCs . Rs = coK4 . C4 




R2 — na cxeMe R3 — RIO 
R3 = na cxeMe R12 
R4 = na cxeMe RI3 
C4 = Ha cxeMe C6 



IljieHo R2 H3MeHaeTC.q cKannoM h npeAHa3HaqeH0 ajih ycTaHOB- 
kh uoiin.Hana30Ha n3MepeHHS. C noMombio noTeHpnoMeTpa R3 
oTcymbiBaeTCH 3HayeHiie Cs. C noMOinbio noTenijHOMeTpa R4 
ccyniecTBJiaeTCH ypaBHOBemHBaHHe tg< 5 s. BBiiay Toro, hto co 
nocTOH h H a h 3HaneHHe KOH/reHcaTopa C4 TaK>Ke nocTO^Hno 
HMeercH bo3mo5khgctb rpaayHpOBaTb niKajiy noTeHmiOMCxpa 
nenocpeacTBeHHo b 3 HaneHHHx tgtfs. 
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S ohledem na pozadovany rozsah kapacit 1 pF az 1000 /uF 
je voleno 7 rozsahu, ktere se zfskavajf zmenou ramene R2 
v rozsahu 1 MQ az 1 £1. Rozsahy jsou nasledujfcf: x 100 pF, 
x 1 nF, x 10 nF, x 100 nF, x 1 /uF, x 10 ^F, x 100 ^F. 

Potenciometr R3 umoznuje odectenf hodnoty kapacity ply- 
nule v rozsahu 0,01 az 10. Odectenf hodnoty \gSs se pro- 
vadf pomocf potenciometru R4 v rozsahu 0,001 az 1. V prf- 
pade, ze se pouzije jineho kmitoctu nez 1 kHz, je nutno 
tg 8s vypocftat ze vztahu 

# 

f m 

tg6's = tgSs' — = tg<$s’ . 10- 3 fm 

T n 

tgds' - ztratovy cinitel odecteny na stupnici tgtfs 

fm - kmitocet, na kterem se merf. S ohledem na spe- 

cifikaci musf platit fm < fn. 

fn - vestaveny merny kmitocet 1 kHz. 



Merem kapacity - paralelnf kombinace 

Pro merem kapacity, zapojene v paralelnf kombinaci, je 
pouzito De Sautyho zapojenf podle obrazku 5. 

Pri rovnovaznem stavu platf nasledujfcf vztahy: 



Bbhav TpeSyeMbix npenejioB H3MepeHHa cmkocth ot 1 n<£ no 
1000 mk(j) npenycMOTpeHo 7 ri0AAHaria30H0B H3MepeHiia, ko- 
Tcptie nepeKJiiosiaiOTCH nyieM H3M6HeHHa 3HaaeHHa conpOTH- 
BJieiiHH njreqa R2 b npenejiax ot 1 MoMa ao 1 oMa. FIoa- 
;mana30HH cjieAyJomne: X 100 n$, X 1 h$, X 10 

X 100 H$, X 1 MK(j), X 10 MKlf), X 100 MK<|>. 

I -OTCHUHCMeTp R3 naeT B03M0>KHocTb nnaBHoro OTcaeTa Be- 
jiH^HHbi cmkoctm b ripenejiax ot 0,01 no 10. OiC'ieT 3naqeHH« 
tgos ocymecTBJiaeTca c noMonibio noTCHu,HOMeTpa R4 b npe- 
AC-nax ot 0,001 no 1. B cjiyqae HcnoJibaoBaHHH npyron nac- 

TOTbl, OTJIHqHOH OT M aCTOTbl 1 KTU, Heo6xOAHMO BblHHCJIJI Tb 

tg£$ no 4>opMyjie: 

fm 

tg(5s = tgoV — f — = tgrSs ’ . 10- 3 . fm 

in 

fg^s' — K03(f)cJ)MLIHeHT nOTCpb , OTC l IHTaH HblH II o niKane 1g(Ss 

fm — qaciOTa H3MepeH h a . B cootb€tctbhh co cnemi^HKa- 

LUien hojukho i-merb mccto fm < fn. 

fn — qacTOTa BCTpoeHHoro reHepaTopa 1 ktu; 



M 3MrpsiiH c smkocth — napaji ji eji b Haa cxe>ia 

Upn H3MepeHHH cmkocth no napajuiejibHon cxene ncnojib - 
ayeTCH cxeMa He Coth b cootbctctbhh c pncy h kom 5 . 

B coctohhhh paBHoeecHa AeiiCTBHTejibHbi cjienyiomKe coot- 

HOLLeHHH : 
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/ 



Rp = 


R2 . R4 


Cp = - 


R3 


tg^p 


1 


_ 1 


coC p . Rp 


co C4 


tgdp ; 


= tgOs = tg o 




R2 — 


ve schematu 


R3-R10 


R3 - 


ve schematu 


R12 


R4 = 


ve schematu 


R13 


C4 - 


ve schematu 


C6 



R3 



R2 



. C4 




Rp 



R2 . R4 



R3 



Cp 



R3 



R2 



C4 



tg8p 

igSp 



1 



1 



&>Cp . Rp 



a C4 . R4 



tg<5 



tgS 



R2 — Ha cxeMc R3 — RIO 
R3 = Ha cxeMe R12 



R4 

C4 



Ha cxewe R13 
Ha cxexe C6 



Obr. 5 - Phc. 5 



Rameno R2 je skokem promenne a slouzi k dosazem po- 
trebneho poctu rozsahu. Pomoci potenciometru R3 se ode- 
cita hodnota kapacity Cp. Protoze Ize predpokladat, ze co 
je konstantni a C4 ma stalou hodnotu, je mozno potencio- 
metr R4 ocejchovat primo v tg<$p. Rozsah kapacity je shod- 
ny jako v predeslem pripade. Rozsah tg 8 je 0,1 az 50 a 
jeho odectem se provadi pomoci potenciometru R4. 



V pripade, ze se pouzije jineho kmitoctu nez 1 
nutno tg<$p vypocitat ze vztahu: 

tgSp — tg<5p' — — — = tgop’10- 3 fm 



kHz, je 



fn 



tg^p 1 



fm 



fn 



ITjieHo R2 H3MeHaeTCH ck3hkom h npeAHa3HaneHo jzjih ycia- 
hob kh Hy>KHoro no.miHa na 30Ha H3MepeHHfl. C noMOHjbio no- 
TenpHOMeTpa R3 OTcnuTbiBaeTCH 3HaneHne cmkocth Cp. BBHjiy 
Toro, hto mo«ho npe,nnojiaraTb , hto BejiHHHHa co nocTOH hhb, 
a TanjKe 3HaneHHe KOH^eHcaiopa C4 TOZKe nocxoaHHO, to 
H iKajia noTeHUHOMeTpa R4 Mo>KeT 6bixb nporpajryHpOBana He- 
irocpeflCTBeHHo b 3Ha4eHHHx tgtfp. npejiejibi H3MepeHna eM- 
kocth aHa^orHHHbi npeAHiecTByiomeMy cjiyqaio. npejxejibi H3- 
MepeHHH tgr$ cocTaBJiaiOT ot 0,1 £o 50 h otchct ocymecTB ji hotch 
c noMombio noTeHHHOMeTpa R4 

B cjiynae ncnojib 30B3Hhh apyron qacTOTbi, otjihhhoh ot 
1 k rii, Heo6xoa.HMO bbihhcji HT b tg&p no (|)opMyjie: 

tg^p = tgSp' — — tgSp' . 10- 3 fm 



stupnici tg-Sp’ 



hodnota ztratoveho cinitele odectena na 

tg*p 

kmitocet, pri kterem se provadi mereni. S ohle- fm 
dem na specifikaci musi platit fm < fn 

vestaveny merny kmitocet 1 kHz fn 



fn 

3HaneHHe K03(f><|>HHHeHTa noTepb, OTCHHTaHHoe no 
niKajie tgf5p 

nacTOTa H3MepeHHa. B cooTBeTCTBHH co cnemnfm- 
KapHeH aoji>kho HMexb mcCto fm < fn. 

nacTOTa BCTpoeHHoro reHepaxopa 1 Krp. 



ir 



Mereni odporu 



H3MepeHHe conpoTHB jichhh 



Pro mereni odporu je pouzito Wheatstonovo zapojenf po- 
dle obr. 6. Zapojenf je shodne jak pro strfdave, tak pro 
stejnosmerne napajenf. Pri strfdavem mereni je zem v bode 
4, pfi stejnosmernem v bode 1. 



Rjih. H3MepeHMH conpoTHBJieHHH Hcnojib30BaHa cxeMa Yht- 
CTOHa B COOTBeTCTBHH C pHC. 6. CxeMa OflHHaKOBa flJIH H3Me- 
P«hhh na nepeMeHHOM h Ha nocTon h hom TOKax. flpn H3Me- 
P^hhh Ha nepeMeHHOM Tone cxeMa 3a3eMJieHa b tohkc 4 , npH 
ii3MepeHHH Ha nocTOHHHOM Tone cxeMa 333eMJieHa b tohkc 1 . 



Pri rovnovaznem stavu platf 




R2 . R4 
R3 



R2 — ve schematu R3— RlO 
R3 = ve schematu R11 a R14 
R4 = ve schematu R12 



Obr. 6 





B COCTOHHHH paBHOBeCHH fleHCTBHTeJTbHO 
cooTHoineHHe: 




R2 . R4 
~~ R3 



R2 = Ha cxeMe R3 — RIO 
R3 — Ha cxeMe Rll h R14 
R4 = Ha cxeMe R12 



Pnc 6 



Odporove rameno R2 je skokem promenne a umoznuje do- 
sazenf pozadovaneho rozsahu. Hodnota odporoveho rame- 
ne R3 je stala, pouze na poslednfm rozsahu se menf. Po- 
mocf potenciometru R4 se odecfta merena hodnota odporu 
R. Pozadavany mericf rozsah odporu je 1 mQ az 10 M&. 
Dosahuje se zmenou odporu ramene R2 v rozsahu 1 £2 az 
1 M£2 a zmenou hodnoty ramene R3 = 10 k£2 na posled- 
nfm osmem rozsahu na hodnotu 1 k£2. Potenciometr R4 
umoznuje odectenf hodnoty v rozsahu 0,01 az 10. 

Jednotlive rozsahy jsou: X 0.1 £2, X 1 £2, X 10 £2, X 100 Q, 
X 1 k£2, X 10 k£2, X 100 k£2, X 1 M£2. Pri strfdavem napa- 



IljieHO conpoTHBJieHHH R2 H3MeHaeT cboc conpOTHBJieHHe 
cKanKoo6pa3Ho h AaeT B03Mo>KHOCTb ycTaHOBKH Tpe6yeMoro 
noB.j;nana30Ha. ConpOTHBJieHHe njiena R3 aBJiaeTCa nocTO- 
* h hum KpoMe nocJiejiHero nojmHana30Ha, rae oho MeHaeica. 
C noMombio noTeHUHOMeTpa R4 oTCHHTbiBaeTCa H3MepenHoe 
3HaaeHHe conpoTHBJieHHa R. Tpe6yeMbie npeaejibi H3MepeHna 
conpoTHBJieHHa cocraBJiaioT ot 1 MHJiJiHOMa ao 10 Momob. 
riocae^Hee .aocTHraeTca nyxeM H3MeneHHa njieaa R2 b npe- 
aeaax ot 1 OMa ao 1 MoMa h nyTeM n3MeneHna njiena 
R3 = 10 kom flaa nocjiejiHero BoebMoro nojuinanaaona, 
b kotopom conpOTHBJieHHe HMeeT 3 HaaeHHe 1 kom. noTeH- 
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jeni se neprovadi vyrovnani imaginarni slozky mereneho 
odporu R, a proto Ize merit pouze odpory se zanedbatel- 
nou imaginarni slozkou. 



Napajeni mostu je provedeno pri stridavem mereni L, C, R 
s pomoci vstupniho transformatoru se symetrickym vystu- 
pem, zapojenym do diagonaly 1 — 2. Vystupni napeti mostu 
z diagonaly 3 — 4 je privadeno na nulovy indikator. 



Pri stejnosmernem napajeni mostu je stejnosmerne napeti 
privedeno na diagonalu 1—2, kde bod 1 je uzemnen. Vy- 
stupni napeti je privedeno primo na vestavene ruckove me- 
fidlo. 



Vliv zbytkovych parametru 

Je nutno upozornit na omezeni rozsahu vlivem zbytkovych 
slozek mericich svorek. 

Zbytkove slozky mericich svorek jsou : 



C = 1 pF 
L = 0,2 
R = 1 mQ 



UHOMeTp R 4 ziaeT bo 3 mo 5 khoctb OTcnera 3 HaqeHH* b npene.iax 
ot 0,01 10. OTfle^bHbie n0MHana30Hbi c-rceayiomHe: 

X 0,1 OM, Xl OM, XJO OM, X 100 OM, XI KOM, XlO KOM, 
X 100 kom, Xl Mom. Ilpw H 3 MepeHnn Ha nepeMeHHOM Tone 

He npOH 3 BOAHTCH KOMXieHCaiJH>I peaKTHBHOH COCTaBJIBIOIueH 
HSMepaeMoro conpOTHB JieHHH R h noaTOMy mojkho H 3 MepaTb 
TCJIbKO COIipOTHB JieHHH C npeHeSpOKHMO MaJIOH peaKTHBHOH 
COCTaBJIHIOmeH. 

IlHTaHHe Mocxa ocymecTBJiaeTca ot bxoahoto TpaHc^opMaTopa 
C CHMMeTpHHHbIM BblXOAOM, BKJIIOHeHHOrO B AHarOHajIb MOCTa 

1—2 npH H 3 MepeHHH na nepeMeHHOM TOKe L, C, R. Bbixon- 
Hoe HanpaxceHHe MOCTa, CHHMaeMoe c AnaroHajiH 3 — 4 , no- 
^aeTCH Ha HHAHKaTOp Hyji h . 

npH nOCTOBHHOM nHT 3 HHH MOCTa nOCTOHHHOe HanpHXKeHHe 
noiiaeTca b AHaroHajib 1 — 2 , npH^eM TOHKa 1 3 a 3 eMJieHa. 
BbixoAHoe Hanpa^eHHe noAaeTCH HenocpeACTBeHHo Ha BCTpo- 
eHHblH CTpeJIOHHblH H 3 MepHTCJIbHbIH npn 6 op. 

BjiHHHHe ocTaTO^Hbix napaMeTpoB 

Heo 6 xoAHMo o 6 paTHTb BHHMaHHe Ha orpaHHHeHne npe^ejiOB 
H?MepeHH« b pe 3 yjibTaTe bjihhhhh ocTaTOHHbix cocTaBJiaio- 
UfHX H 3 MepHTeJIbHbIX 33 >KHMOB. 

OcTaTOHHbie COCTaBJlBJOmHe H3MepHTeJIbHbIX 3a>KHMOB CJICAV' 

* 

K)HiHe: 

C = 1 n<j) 

I. = 0,2 mk r h 

R = 1 MHJTJIHOM 



13 




1. Mereni indukcnosti v seriove kombinaci 



a) Omezeni kapacitou svorek 

Na obr. 7 je nahradm zapojem merene indukcnosti 
odporu s ohledem na pocatecm kapacitu svorek. 



Obr. 7 




Pro impedanci platf : 



Z = — 



Rs + jw(Ls — Rs ? .C jj 2 Ls 2 -C) 

2 . o > 2 . Ls . C + to 2 . Rs 2 . C 2 + w 4 . Ls 2 . C 2 



Nejvice se uplatni hodnota Rs 2 . C, takze pro imaginarni 
slozku muzeme psat: 

Ls’ = Ls — Rs 2 . C 



Proto se navrhuje nasledujici omezen 

Ls 



Qs 
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1. H 3 MepeHHe HHjiyKTHBHOCTeH no nocjienoBaTejibiioH cxsms 

a) OrpammeHne eMKOCTbio 33)khmob 

Ha puc. 7 jiana aKBHBajieHTHaa cxeMa H3Mep«eMOH mh- 

AyKTHBHOCTH H COnpOTHB JieHHH C yHCTOM Ha*ia.JIbHOH CM' 
KOCTH 3a>KHMOB. 




Phc. 7 



Hjih HMneaaHca cnpaBejmuBO coOTHOineHne: 

Rs + (Ls — Rs 2 . C — 6> 2 Ls 2 . C) 

Z = 1 - 2 . 6> 2 LsC + w 2 Rs 2 ,'c 2 + a* . Ls 2 C 2 

Haii6ojibmee b ji hh hhc OKa3biBaeT BeJiimHHa Rs 2 . C, b pe- 
3yjibTaTe nero juih peaKTHBHOn cocTaBJiaiomeH mo)kho Ha- 

nncaTb: 

Ls’ = Ls — Rs 2 . C 



noaTOMy peKOMeHAye-rca cJieayiomee orpannneHHe: 

Ls Q s 



1 MKTH — 0,1 TH 


0,02 - 


- 10 


1 TH 


0,06 - 


- 10 


10 r H 


0,2 - 


- 10 


100 TH 


0,6 - 


- 10 


1000 r h 


2 


- 10 





b) Omezeni indukcnosti svorek. 

Na obr. 8 je nahradni zapojem pro Ls, Rs a indukcnost 
svorek L 



6) OrpaHH^eHne, Bbi3BaHHoe h h xry kthbh octb 10 3b>khmob . 

Ha pnc. 8 AaHa SKBHBajieHTHaa cxeMa ajih Ls, Rs h 

HHJ3.yKTHBHOCTH 33)KHMa L. 



Obr. 8 




Pnc. 8 



Pro impedanci platl: 

Z - R + j»(L + Ls) 

Realna slozka zustava stejna, pouze pro nejnizsi hod- 
noty Ls’ je nutne pocitat s indukcnosti svorek. 

Ls' = Ls + L 

c) Vliv serioveho odporu svorek. 



Hjih HMneaaHca HMeeT MecTO cooTHomeHHe: 

Z = R + j6>(L + Ls) 

BemecTBeHHaa cocTaBJiniomaH ocTaeicn Hen 3MeH hoh, tojib- 
ko ^jih caMbix Majibix 3HaqenHH Ls’ HeoSxoanMo yqHTbr- 
BaTb HH^yKTHBHOCTb 3a>KHMOB. 

Ls’ = Ls -f~ L 

b) BjiHHHHe nocJienoBaTejibHoro conpOTHBJieHHH 33>khmob . 



Obr. 9 




Phc. 51 



Pro impedanci plati: 

Z = R + Rs + jwLs 
Odpor svorek ovlivnuje Rs a tim Qs. 

Doporucujeme nasledujici omezeni: 

Ls Qs 

1 0,1 — 0,02 
10 1 — 0,02 

100 10 — 0,02 



Rjix HMnezraHca cnpaBeajiHBO cooTHomeHHe: 

Z = R -j- Rs -J- j coLs 

ConpoTHB jieHHe 33)khmob BJinaeT Ha bcji HHHHy Rs, a cjie- 
aoBaie^bHo h Ha Qs. 

PeKOMeHnyioTca cJiejiyiomHe orpaHH^eHHH: 

Ls Qs 

1 mkth 0,1 — 0,02 

10 MKTH 1 — 0,02 

100 MKTH 10 — 0,02 
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Zaver 



S ohledem na zbytkove parametry merici'ch svorek se do- 
porucuje nasleduji'cf omezem' u Ls, Qs: 

a) Odecitat hodnotu Q pouze u hodnot Ls > 100 ^H. 



b) Merit Ls a Qs s nasledujicim omezem'm: 

Ls 




100 (M — 0,1 H 

0,1 H — 1 H 

1 H — 10 H 

10 H — 100 H 

100 H— 1000 H 



0,02 — 10 

0,06 — 10 

0,2 — 10 

0,6 - 10 

2 — 10 



2. Mereni indukcnosti v paralelni kombinaci 

a) Omezem kapacitou svorek. 

Kapacita svorek nam ovlivni pouze nejmensi hodnotu 
imaginarm slozky, kdezto na realnou slozku nema vliv. 

b) Omezem indukcnosti svorek. 

Na obr. 10 je nahradni zapojem pro merenf Lp, Rp a 
indukcnost svorek L. 



Obr. 10 
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3aKjiK>qeHHe 

BBH^y HaJIMHHH OCTaTOHHblX napaMCTpOB M3MepiiTeJIbHbIX 3a- 

/Khmob penoMeHnyioTca cjiejiyiomHe orpaHnqeHHH b cjiyqae 
Ls h Qs: 

а) OTCHHTbiBaTb 3Ha^eHHe Q tojibko y 3HaqeHHH 
Ls > 100 MKTH. 

б) H3MepaTb Ls h Qs co cjieayiomHMH orpaHH^eHHaMH: 

Ls Qs 



100 


MKTH - 


- 0,1 


th 


0,02 - 


- 10 


0,1 


r h 


1 


TH 


0,06 - 


- 10 


1 


TH 


- 10 


TH 


0,2 - 


- 10 


10 


r h 


- 100 


TH 


0,6 - 


- 10 


100 


rH 


- 1000 


TH 


2 


- 10 



2. H3MepeHne HHayKTHBHocTeH no napaji jieJibHoii cxeMe 

a) OrpaHMqeHMe, Bbi 3 BaHHoe eMKocTbio 33 )kmmob . 

EMKOCTb 33>KHMOB OKa3bIBaeT BJIHHHHe TOJIbKO Ha MHHH' 
MajibHoe 3HaqeHHe peaKTHBHoii cocTaBJiaiomeH h He ona- 
3biBaeT bjihahm Ha BemecTBeHHyio cocraBJiHiomyio. 

5) OrpaHHqeHne, Bbi 3 BaHHoe HH,ay ktubhoctbio 3 a>KHMOB. 

Ha puc. 10 aaHa 3 K BHBajieHTHaa cxeMa juih H 3 MepeHH.-i 
Lp, Rp npH yqeie HHjiy kthbhocth 3 B>khmob L. 



R P 



Piie. 10 



Pro admitanci plati: 

Q R + jojL p 

— to 2 Lp L + j^Rp (Lp + L) 

Doporucuje se proto s ohledem na vyskyt chyby Rp vli- 
vem indukcnosti svorek nasledujici omezeni: 

Lp Qp 

1 ,uH — *■ 100 ^uH nemerit 

100 /uH — 1000 H 1 - 1000 

Indukcnost svorek u imaginarm slozky nezpusobuje 
chybu. 

c) Odpor svorek ovlivni pouze Rp pri Lp = 1 ^H. 
Imaginarm slozky neovlivm. 



i 



npoBOAHMOCTH cnpaBejuiHBO cooTHomeHHe: 



Q _ _ R + ]wLp 

— o> 2 LpL + j<yRp(Lp + L) 

no3TOMy, y^HTbiBaa npoHBJieHHG norpeiHHocm Rp b pe- 
3 yjitTaTe Ha jihhhh HHiiy kthbhocth 33 >khmob, peKOMeHfly- 
iotch c^eAyiou^He orpaHHqeHHH: 

L P Qp 

1 MKTH — 100 MKTH He H3MepflTb 

100 MKTH — 1000 TH 1 — 1000 

MHUyKTHBHOCTb 33 )KHMOB He BHOCHT nOrpeiHHOCTH B CJiy- 
4ae peaKTHBHOH cocraBJiHiomeH. 



b) ConpoTHB jieHne 3b>khmob OKa3biBaeT BJiHHHHe tojibko Ha 
Rp npn Lp = 1 MKTH. 

Oho He OKa3biBaeT bjihhhhh Ha peaKTHBHyio cocraBJiH- 
lomyio. 



Zaver 



3aKjiioqeHHe 



S ohledem no zbytkove parametry mericfch svorek se do- 
porucuje nasledujici omezeni hodnoty Lp a Qp: 

Hodnotu Qp odecitat pouze u hodnot Lp > 100 ^H. 

3. Mereni kapacity v seriove kombinaci 

a) VI iv kapacity svorek 



y^HTblBaa OCTaTOHHbie napaMeTpbl H3MepHTeJIbHbIX 3a>KHMOB, 

peKOMeH^yeTca cjieAyiomee orpaHH^eHne 3HaneHHH Lp h Qp: 
3HaneHHe Qp oTCHHTbiBaTb TOJibno y 3HaneHHH 
Lp > 100 MKTH. 

3. M3MepeHHe cmkocth no nocJieaoBaTeJibHOH cxeMe 
a) BjIHHHHe eMKOCTH 33JKHMOB . 




Phc. 1 ] . 



17 




Pro impedanci platf: 





1 + 2 



C_ 

Cs 



C 2 

Cs 2 



+ &> 2 C 2 Rs 2 




i Cs + C 4-^ 2 CsfC_Rsf 

' Cs 2 + 2Cs . C + C 2 + w 2 Cs 2 C 2 Rs 2 



Kapacita svorek ovlivnuje realnou slozku a proto se 
doporucuje merenf tg6' pouze u hodnot vetsfch nez 
100 pF. U imaginarm slozky se projevuje kapacita svo- 
rek hlavne u hodnot mensfch nez 100 pF. 



b) Vliv indukcnosti svorek se pri merenf Cs a tgSs ne- 
uplatnf. 



Zaver 

S ohledem na zbytkove parametry svorek se doporucuje 
nasledujfcf omezenf: 

Merit tg6 pouze u hodnot Cs > 100 pF. 

4. Merenf kapacit v paralelni kombinaci 

a) Vliv pocdtecnf kapacity svorek se u realne slozky ne- 
projevf ; u imaginarm slozky muze ovlivnit hodnoty do 

100 pF. 

b) Vliv indukcnosti svorek. 
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Jl jih nojiHoro conpoTHBJieHH« HMeeT mccto coot ho men ne : 



Rs 



C 2 

Cs 2 



+ 



+ w 2 C 2 Rs 2 



Cs + C + a> 2 Cs^ C_. Rs 2 

Cs 2 "+ 2Cs :c"+C 2 + ft) 2 Cs 2 . C 2 . Rs 2 



EMKOCTb 3a>KHMOB OKa3bIBa6T BJIHflHH6 Ha BCn^eCTBeH- 

Hy k) cociaB^Hiomyio h noaTOMy peKOMeHB,yeTCH h 3 Me pa tb 
tg£ TOJibKO hjih 3HaqeHHH eMKOCTH 6ojiee 100 n<£. B cjiy- 
nae peaKTHBHOH cocTaBJiaioineH eMKOCTb 33 )khmob ripofiB- 
jineica, iJiaBHHM o6pa30M, npH anaqeHHax MeHee 100 n<|>. 



6) BjlHHHHe HH^yKTHBHOCTH 3a>KHMOB II pZ H3MepeHHH C?> 
ii tgds He hmcct MecTa. 



SaKJiioqeHiie 

y HHTbiBaa ocTaTOHHbie napaMeTpbi 33 )khmob , peKOMeH^yioTC/i 
cJieiiyioHtKe orpaHHqeHHa: 

HsMepHTb tg#5 TOJibKO flJia sHaneHHH Cs > 100 n<J>. 

4. H3MepeHHe cmkoctch no napaji jicjibhoh cxeMe 

а) BjiHHHHe HaqaJibHOH cmkocth 33 >khmob b cjiynae Bemecr- 
b 6 hhoh cocTaBJiBKDHieH He npOHB Ji aeTca , a b cjiynae pe- 
aKTHBHOH COCTaBJIHIOIHeH — TOJibKO A O 3Ha^HHH 100 U$. 

б ) BjIHHHHG KHflyKTHBHOCTH 3a>KHM0B. 





Pro admitanci plati: 



G - 

+ j co 



?p + 

Rp 2 - w 4 Cp 2 L 2 R 2 — 2to 2 Cp L R 2 + ^ 2 L 2 ^ 

Cp Rp 2 — L -f- w 2 Cp 2 L Rp 2 
Rp 2 - w 4 Cp 2 L 2 Rp 2 — 2^ 2 Cp L R 2 + *> 2 L 2 



Hjih npoBOAHMOCTii cnpaBezu hbo cooTHomeHne: 



G = 

+ \o> 




Rp 2 - c/Cp 2 L 2 R 2 - 2 cj 2 C P LR 2 + co 2 L 2 ~ 

CpRp 2 - L + w 2 Cp 2 LRp 2 _ 
Rp 2 - cv 4 Cp 2 L 2 Rp 2 - 2 cd 2 C P LR 2 + o 2 L 2 



S ohledem 


na vyskyt chyby u 


realne slozky se 


dopo 


cuje nasledujici omezeni tgtf: 








Cp 


tg^p 




0 


- 10 


0,1 - 


50 


10 


- 100 ^F 


0,1 - 


1 


100 ^ 


1000 ^F 


0,1 





c) Vliv odporu svorek se projevi hlavne u tg£p, a to u nej- 
vyssich hodnot. 



y^HTbiBan noaBJieHHe norpeniHocTH b cjiyqae BemecTBeH- 
Hoii cocTaBjiHioLueH, peKOMeH^yioTcn cjiejiyiomHe orpaHH- 
qeHHH tg<5: 



Cp 

0 — 10 MK(f> 

10 MK(j) — 100 MK$ 

100 MK(|) — 1000 MK(j) 




0,1 - 50 
0,1 - 1 
0,1 



b) BjiHHHHe conpoTHBJieHHa 33 /khmob npoHB jiaeTCH , rjiaB- 
hbim o6pa30M, b cjiyqae tgtfp, a mm6hho, npH HaH6ojibiiiHx 

3HaqeHHHX. 



Zaver 

S ohledem na zbytkove parametry mericich svorek se do- 
porucuje nas'edujici omezeni Cp a tg£p: 



3aK^ioqeHHe 

y^HTbiBaa ocTaToq Hbie napaMeTpbi H3MepHie^bHbix 3a>KHMOB. 

peKOMeHjiyioTCfl cJiejiyiomHe orpaHnqeHHH Cp h tgb'p: 
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Cp 



tg<$P 



Zakladni vztahy pro seriovou a paralelm kombinaci 



wRp Cp 



Q 



Rs = 



zak adni 
vzar»c 

r7 



l+Q 2 



Q- 

Xs=Xp r+^ 

, _ IpQ 2 

s 7 

Cs=Cpl±£ 



tg<5 

pro Q> 1 0 

chyba 1% 

rz^r 

RS - ' Q 2 

Xs = Xp 



Cp 



pro Q <0.1 
chyba 1°/o 

s = Rp 



Cp 

Q* 



zakladni 

vzorec 



pro Q> 10 pro Q <0,1 



Rp = Rs ( 7 +Q-) Rp = As ■ Q 2 Rp 



XpQ 2 Xp: 



LpQ 2 



v *+Q* 

Xi Q- 

, ' 4- Q r 
ls_ Q^ 

r Q 2 

C i-f Q- 



Xp = Xs Xp — — 



Xs_ 

Q 2 _ 

ts 

• * 

Q 2 



Popis pravouhleho vyrovnani 

NedochazMi pri vyrovnani mustku u realne a imaginarni 
slozky k vzajemnemu ovlivnem, ri'kame tomuto zpusobu vy- 
rovnam pravouhle vyrovnani mustku, Dojde-li k vzajemnemu 
ovlivnenf slozek, dostavame pri vyrovnani posouvajici se nu- 
!u. Zbytkove napeti je znacne a kiesa s poctem vyrovnava- 
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Cp tg6p 



1 n$ — 


1 MK$ 


0,1 


- 50 


1 MK<|> — 


10 MK(|) 


0,1 


- 10 


10 mk$ — 


100 MK$ 


0,1 


- 5 


100 MK* — 


1000 MK$ 


0,1 





Ochobhlis cooTHonieHHH hjih nocjieaoBaTejibHoii h napaji' 

jiejibHOH cxeM. 





wCsRs = 





OcHOBHan q> 10 fl;ifiQ<0,l OcHOBHaa tx 10 n n 0 . 

( popMyjja norpeui. l J /o norpem. 1% (pop Myjia u,* 



Rs: 


_ R P 
1+Q 2 


Rs = 


_ R P. 


Rs 


= Rp Rp = 


Rs(l+Q 2 ) Rp ~ 


- Rs . Q 2 Rp: 


= Rs 


Xs= 


-Y 9 " 

‘ P l+Q 2 


Xs = 


Xp 


Xs 


= XpQ" Xp = 


' 1+Q* y - 

Xs t 2 Xp - 


= Xs 


Xp 

• 


_ Xs 
Q“ 


Ls 


_ LpQ* 

1 + 0 3 


Ls — 


Lp 


Ls 


= LpQ 2 Lp = 


■I I + Q2 t - 
■Ls— - Lp- 


= Ls 


Lp: 


Ls 

~ Q 2 


Cs 


_ r i + Q- 

CP Q* 


Cs = 


C-p 


Cs 


_ Cp __ 

- Cp - 


Q* 

c » 1 +q2 Cp = 


= Cs 


C P : 


= CsQ 2 



OnwcaHHe opToroHajitHoro ypaBHOBeuiHBaHHH 

Ecjih npa ypaBHOBeuiHBaHHH MOCTa no BemecTBeHHOH h pe- 

3KTHBHOH COCTaB JIHIOIUHM He IipOHBJIHeTCH B3BHMHOe BJIHfl- 

Hue, to TaKOH cnoco6 ypaBHOBeuiHBaHHH Ha3biBaeTca opToro- 
HajibHbiM ypaBHOBeuiHBaHHeM MOCTa. Ecjih HacTynHT b 3aHMHoe 
BJIHHHHe COCTaB JI H KHIIHX , TO npH ypaBHOBeuiHBaHHH npOHCXO' 
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cich cyklu. Spravnou hodnotu dostavame teprve po mnoha 
cyklech, kdy zbytkove napeti je minimalni (nulove). Hodno- 
ta po prvm'm vyrovnavacim cyklu je znacne rozdilna proti 
hodnote konecne podle toho, o jake Q nebo tgd' merene in- 
dukcnosti nebo kapacity se jedna. Toto vyrovnani je velmi 
zdlouhave a rikame mu nepravouhle vyrovnani. U vsech must- 
ku, umoznujicich prime odecitam Q a tg<$ dochazi k nepravo- 
uhlemu vyrovnani'. Aby se tento nedostatek odstranil, je 
pouzit ceskoslovensky patent, umoznujici prevedem nepra- 
vouhleho vyrovnani na pravouhle. 



Pro vysvetleni funkce je popsana cinnost tohoto zanzem 
pri m.^rem seriove kombinace indukcnosti na obr. 13. 



.hkt CMemeHne Hyji a . OcTaToqnoe Hanpa>KeHHe aBJiaeTca 3Ha- 
qHrejibHbiM n yMeHbuiaeTca npi-r yEejinqeHnn qncjia uhk- 
jiob ypaBHOBeuiHBaHHH . npaBHJibHoe 3HaqeHne nojiyqaeT- 
ch TOJibKO nocae Bbinoji Henna hcckoji b khx hhkjiob, nocjie 
KOTopbix oct a toh h oe HaripanceHne aBJiaeTca MHHHMaJi b hbim 
(H yjieBbiM). 3HaqeHHe nocae nepBOro ypaBHOBeuinBaiomero 
UHKJia 3HaqnTe;ibHO oTJinqaeTCa ot oKOHqaTejibHoro 3HaqeHna 
B 33BHCHMOCTH OT TOTO, O K3KHX BeJlHHHHaX Q HJIH tg5 

HHayKTHBHOCTH hjih cmkocth njieT pent. 3tot cnoco6 ypaB- 
ho Benin BaHna 33HHMaeT mhoto BpeMeHn n Ha3biBaeTca He- 
opToroHajibHbiM ypaBHOBeninBaHneM. Bo Bcex MocTax, KOTOpbic 
AaioT B03MO>KHOCTb npaMoro OTcqeTa Q n tg<$ nMeeT MecTO 
HeopToroHaabHoe ypaBHOEemnBaHne. C nejibio ycTpaHeHna 
3Toro Hea.ocTaTKa ncnoJib3yeTca qexocjiOBaixKnn naTenr, ko- 
TOpbin jx aer B03M0>KH0CTb npeo6pa30BaHna HeopTOroHaabHoro 
ypaBHOEeuiHBaHna b opToroHaabHoe ypaBHOBemnBaHne. 

Hjia noacHeHna npnHunna aenCTBna aaaee onncbiBaeTca 
aencTBne 3TOro ycTponcTBa npn H3MepeHnn nocJieaoBaTejibHon 
CXeMbI HHUyKTHBHOCTH, nOK33aHHOH Ha pHC. 13. 



Pri rovnovaznem stavu plati: 



Rs = 
Ls = 



R2 . R4 
R3 1 

R2 . R4 . C3 



Obr. 13 




B cocTOaHnn paBHOBecna aencTBHTejibHO 
cooTHonieHne: 



Rs 



Ls 



R2 . R4 
R3 5 

R2 . R4. C3 



Pnc. 13 



t 



2 ! 
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Hodnota indukcnosti Ls se odecita pomoci potenciometru 
R4 a hodnota Rs (Qs) pomoci potenciometru R3. 

Protoze vyraz R4 se nachazi v obou vztazich, dochazf pri 
Q < 1 k vzajemnemu ovlivnenf. Jestlize se v prvni casti 
cyklu vyrovnava realna slozka pomoci R3, dochazf pri vy- 
rovnanf Ls pomoci R4 k opetnemu rozladenf realne slozky. 

Princip patentu spocfva v tom, ze mechanickou cestou pri 
zmene hodnoty R4 udrzuje pomer R4/R3 staly, a tim v rov- 
novaze realnou cast vztahu pri vyrovnanf Ls. Pri zmene 
hodnoty R3 zustava hodnota R4 stala. 



TECHNICKE UDAJE 

Merici rozsahy mostu 

Indukcnost seriova kombinace 

L = 1 az 1000 H (7 rozsahu) 

Q = 0,02 az 10 pri 1 kHz 

paralelnf kombinace 
L = 1 az 1000 H (7 rozsahu) 

Q = 1 az 1000 pri 1 kHz 



Be;iHHHHa MHflyKTHBHOCTH Ls OTC^HTMBaeTCH c noMOinBio rro- 
TeHitHOMeTpa R 4 , a 3HaqeHHe Rs (Qs) — c noMomt-io hotch- 
UHOMeTpa R 3 . Bbhay Toro, hto BeJiHHiiHa R 4 HaxoAHTCH 

b o6ohx cooTHomeHHax, npOHCXOflHT B 3 anMHoe BJiHBHHe npH 
Q < 1 . Ecjih b nepBOH qaem HHKJia ypaBHOBeiUHBaeTCH 

BemecTBeHHaH cocTaBJiaiomaH c noMombio R 3 , to npH no- 
cjieayiomeM ypaBHOBemHBaHHH Ls c noMombio R 4 HMeeT mccto 
paccTpoHKa BemecTBeHHOH cocTaBJiaiomeH. 

ripnHUHn naieHTa 3aKjnoqaeTCH b tom, hto npii u 3M-3HSHHH 
3HaMeHna R 4 MexaHHqecKHM nyTeM rro,ii„n,ep>KHBaeTCH iioctoh h- 
hwm oTHOiueHHe R 4 /R 3 , b pe3yjibTaie Hero oeraeTCH hoh 3- 
mchhoh BemecTBeHHaH nacTb coothoih6hhh npH ypaBHOBeiiiH- 
B3HHH Ls. Tlpil H3MeHeHHIl BeJIHHHHbl R 3 BeJIHHHHa R 4 He 
H3MeHHeTCH. 

TEXHHHECKME flAHHblE 

Ilpeaejibi H3M£p£HHH MOCTa 

IlHjiyKTHBHOCTb nocJieflOBaieJibHaH cxeMa 

L = 1 MKTH — 1000 TH 
(7 noji,B.Hana 30 HOB) 

Q — 0,02 — 10 npH 1 ktu; 

napajuiejibHan cxeMa 

L == 1 MKTH — 1000 TH 
(7 n 03 AHana 30 H 0 B) 

Q = 1 - 1000 npH 1 kth 
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Kapacita seriova kombinace 

C — 1 pF az 1000 fuf (7 rozsahu) 

tg<5 — 0,001 az 1 pri 1 kHz 

paralelm kombinace 
C = 1 pF az 1000 /uf (7 rozsahu) 

tg£ = 0,1 az 50 pri 1 kHz 

Odpor pomoa stejnosmerneho i stridaveho 

napeti 

R = 1 mQ az 10 MQ (8 rozsahu) 



Presnost 






Indukcnost 


± 1 % ± 1 mH 

indukcnost svorek 


^ 1 fi H 


Kapacita 


± 1 % ± 1 pF 

kapacita svorek s 


1 pF 


Odpor 


± 1 % ± 1 m.Q 
odpor svorek £ 1 


mQ 


Cinitel jakosti 

1/Q 

tgd 


± 10% ± 0,001 
± 10% ± 0,001 


pri 1 kHz 
pri 1 kHz 


Kmitoctovy rozsah 






Pro induktivm a 
kapacitnr slozky 


50 Hz az 10 kHz 





I 



EMKOCTb 



nocJieiiOBaTejibHa^ cxeMa 



C = 1 nf - 1000 mk$ 

(7 noji,aHana30HOB) 

tg£ = 0,001 — 1 npH 1 ktu 
napaJijiejibHan cxeMa 

C = 1 n<J> - 1000 mk4> 

(7 nojiAHana30HOB) 

tg 6 = 0,1 — 50 npH 1 Kru; 

ConpoTH b J ieH ne H3MepeHHe npH ttoctoh hhom h nepeMeH- 

HOM Hanpfl>KeHHH 

R = 1 mhjijihom — 10 Mom 
(8‘ nojumanasoHOB) 

ToQHOCTb 

MHAyKTHBHOCTb ± 1 % ± 1 MKTH 

HHJiyKTHBHOCTb 33>KMMOB ^ 1 MKTH 

EMKOCTb — 1 % — 1 n$ 

eMKOCTb 3a>KHMOB ^ 1 n(J) 

ConpoTH BJieH He — 1 % — 1 mhjijihom 

conpOTHBJieHHe 33 >khmob ^ 1 mhjijihom 

ZIoSpOTHOCTb 

1/Q ± 10% 111 0,001 npH 1 Kru 

tg5 ± 10% ± 0,001 npn 1 ki'u 

HacTOTHbiii HHana30H 

HjIH HHflyKTHBHOH 
H eMKOCTHOH 

locraB ji h ioiiihx 50 ru — 10 ktu 
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50 Hz oz 5 kHz 



Pro odporove 
slozky 

Uvedena presnost plat! pro indukcnost a kapacitu v kmito- 
ctovem rozsahu do 1 kHz. 

Rozsah Q a tg<$ 

Qs 0,02 

Qp 1 

tg<$s 0,001 

tg<5p 0,1 

Vestaveny selektivni indikator 

1 kHz, utlum 20 dB na oktavu 

Vestaveny generator 

1 kHz ± 2% 



— 10 
— 1000 
— 1 
— 50 



Stejnosmerna polarizace 

z vnejsiho zdroje 250 V s ochrannym odporem 20 k£2; 

pouze pri merem seriove kombinace 
kapacity Cs a tg<5s 



dovolene stridave napeti max. 20 V 
(pri 50 Hz pouze 4 V) 
dovolene stejnosmerne napeti 
12 V bez ochranneho odporu, 

100 V s ochrannym odporem 10 kQ 



# I I 



v seru 
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HjIH OMH^eCKOH 

cocTaBjiHiomeH 50 ru — 5 kti* 

YKa 3 aHHaH to^hoctb cnpaBejuiHBa HHayKTHBHocTH h 

eMKOCTH b ,nnana30He qacTOT ao 1 ktu. 



ripeaeji Q h tg<$ 



Qs 


0,02 - 


10 


Qp 


1 


- 1000 


(g8s 


0,001 - 


1 


tg6p 


0,1 - 


50 



BcTpoeHHMH H36HpaTeJIbHblH HHaHKaTOp 

1 Kru, 3aTyxaHne 20 n6 Ha oKxaBy 

BcTpoeHHtiH reHepaTop 

1 ktu ± 2 % 

IIojI H pH 334 II H IlOCTOH HHbIM Hanpfl^eHHCM 

3T BHeiiiHero 250 b c racainHM conpoTHB jienneM 20 kom; 

HCTOHHHKa TOJIbKO npH H3MepeHHH nocJieflOBaTeji b- 

HOH CXeMbI eMKOCTH Cs H tg<$S 

npn Hcno^b30Ba- a) aonycTHMoe nepeMeHHoe HanpH>KeHHe 
hhh BHemHero Mane. 20 b (npH 50 rij tojibko 4 b) 

HCToqHHKa 6) AOnycTHMoe nocToa h H oe HanpaaceHne 

12 b 6e3 racamero conpoTHB jieHHa , 
100 b c racflii^HM conpOTHB jichhcm 
10 kom, BKJiioqeHHbiM nocjie.aoBaTe.7ib ho. 




Osazeni 

2XOC75, 3XOC71, 4XGA203 

3 ploche baterie (13,5 V), max. odber 
600 mA; 

staly odber pri strfdavem merenr max. 
15 mA 

265X375X210 mm; asi 13 kg 
2 ks kabel 1AK 641 61 



PaSo^HH KOMnjieKT nojiynpOBOiiHHKOBbix npnSopoB 

2XOC75, 3XOC71, 4XGA203 

IlHTaHHe 3 njiocKHe 6aTapen (13,5 b), Mane, no 

Tpe6jiHeMbni tok 600 Ma; HenpepMB ho 
noTpe6jiaeMbiii tok npn H3MepeHHH Ha 
nepeMeHHOM Tone 15 Ma. 

Pa3Mepw h Bee 265X375X210 mm; okojio 13 nr 
ripHHaajiexcHocTH 2 hit. Ka6ejib 1AK 641 61 



Napajeni 

Rozmery a vaha 
Prislusenstvi 



VLASTNI M £ ft E N I 

Mereni nezname impedance se provadi primo vestavenym 
generatorem a indikatorem na kmitoctu 1 kHz, pricemz 
zasuvky D a K (viz obr. 1) jsou volne. 

V pripade mereni impedanci v celem kmitoctovem rozsahu 
je nutno do zasuvky D pripojit vnejsi plynule promenny 
generator a do zasuvky K pripojit vnejsi selektivni plynule 
promenny rndikator. Prepinac napajeni (C) prepneme do 
polohy „Vypnuto M . Vypnuti a zapnuti v soubehu se provadi 
stlacovanim knofliku, kterym je ovladana vnejsi stupnice 
(knoflik I). Pri stlacenem knofliku I je soubeh vypnut. 

Zasadne provadime mereni na takovem rozsahu, aby ode- 
ctena hodnota se pohybovala na stupnici R, L, C mezi 
hodnotou 1-10 (mimo prvni rozsah). 



COBCTBEHHO H3MEPEHHE 

M3MepeHHe Hen3BecTHoro conpoTHB jichhh ocymecTBJiaexcH 
HenocpeacTBeHHo c noMombio BCTpoeHHoro renepaTopa h 
BCT poeHHoro HHAHKaTopa Ha nacTore 1 ktij, npuneM rHe3^a 
D h K (cm. pnc. 1) CBoSoaHbl. 

B CJiynae H3MepeHHH conpoTHB jichhh b npeaejiax Bcero ana- 
na30Ha qacTOT Heo6xo,aHMO k rne3Ay D noa,KJHOHHTb Bbixoa 
BHemHero reHepaiopa c njiaBHOH hsctpohkoh h k rHe3av K 
noa,KJi lOHHTb BHeniHHH H36npaT€JibHbiii njiaBHO HacTpaHsae- 
Mbin HH^HKaxop. riepeKjnoqaTejib nmHHH (C) nepeKjnoqaeT- 
ch b nojio>KeHHe «BbiKJnoqeHo». BbiKJuoneHHe h BKJiioqeHiie 
conpaJKenHH ocymecTB^aeTca nyTeM HaacaTna Ha pynxy, c no- 
Mon^bio KoxopoH ynpaBJiaeTca BHeniHaa uiKaJia (pyqxa I). 
n P H Ha>«aTOH pynne I conpn>KeHHe BbiKjnoqeHO. 

H3MepeHHe cJie^yeT npOH3BOAHTb Bcer.ua Ha TaKOM no^aua- 
na30He, HTo6bi OTCHHTbiBaeMoe 3HaqeHHe HaxoaHJiocb Ha niKa- 
Jiax R, L, C b npoMe>KyTKe MejKjiy 3HaqennHMH 1 — 10 (aa 
hckji loaeHHeM nepBoro no;mnana30Ha). 
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MEftENl SVESTAVENYM STRlDAVYM 
ZDROJEM A NULOVYM INDIKATOREM 



Mereni indukcnosti - seriova kombinace 

Svorky H (obr. 1) zkratujeme. Prepinac C prepneme do po- 
lohy „Vnitrni a prepinac B do polohy „Ls". 

Prepinac L prepneme do polohy, odpovi'daj/ci' priblizne hod- 
note merene indukcnosti. Soubeh vypneme (knoflikem I). 
Pouze v pripade, kdy Q < 1 nebo tg8 > 1 , je soubeh za- 
pnut. 



Na merici svorky F pnpoji'me merenou indukcnost (mereny 
objekt). Potenciometrem E nastavime takrka plnou vychylku 
na meridle. Vyrovname most na nulu (pomoci knofliku ovla- 
dajici stupnice), pricemz je vhodne, aby generator davat 
pine napeti a indikator byl nastaven tak, aby byla ziskana 
potrebna citlivost. Namerenou hodnotu odecteme na pri- 
slusnych stupnicich. 



Mereni indukcnosti - paraielni kombinace 

Postup merenf je stejny jako v predeslem pripade, pouze 
s tim rozdilem, ze prepinac funkce B (obr. 1) prepneme 
do polohy „Lp". 

Civky se zeleznym jadrem merime zasadne jako paraielni 



H3MEPEHHE C BCTPOEHHbIM 
I1CTOMHHKOM IlEPEMEHHOrO 
HAnPH^EHMH H HH/jHK ATOPOM H y JI H 

Il3MepSHHe HHZiyKTHBKOCTH — IlOCJieHOBaTeJIbHaH CX6Ma 

f 

3a>KHMbi H (pnc. 1) 3aKopaHHBaioTCH. riepeKJijoqaTeJib C 
nepeKJUoqaeTca b nojio>KeHHe «BHyTpeHHHH ~», a nepeKjno'- 
qarejib B — b nojio>KeHHe «Ls». 

riepeKJiioqaTeJiB L nepeKjnoqaeTca b nOJio>KeHHe, cooraeT' 
cTByioinee npii6jiH3iiTejibHOMy 3HaqeHHio H3MepaeMOH HH„uyK- 
THBHOCTH. ConpH>KeHIie BbIKJIIOHaeTCH (pyHKOil t). Tojilko 
b tom cjiyqae, ecjin Q < 1 hjih > 1, conpa>KeHHe 

BKJiioqaeTCH 

K H3MepHTejibHbiM 3a>KHMaM F no^KJiioqaeTCH H3MepaeMai 
HHiiy KTHBHoeTb (h 3MepB.eMbiM oS-bckt). C noMombio noreH- 
UHOMeTpa E ycTaHaB ji HBaeTCH nomn nojiHoe OTKJioHeHHe 
cipejiKH H3MepnTeJibHoro npnSopa. 3aTeM ocymecTB ji bctch 
ypaBHOBeiuHBaHHe MOCTa (c noMoujbio pyqKH, ynpaBJiaiomeii 
uiKajiOH), npnqeM uejiecoo6pa3HO, qTo6bi renepaTOp naBaji 
nojiHce HanpH)KeHH6, a HHUHKaTOp 6 hji ycTaHOBjien TaK, 
qiohbi noJiyqHTb Heo6xoAHMyio qy bctbhtcji b HOCTb . K3MepeH- 
Hoe 3na qeHHe oTcmtTbinaeTCx no cooTBeTCTByioiiiHM wKajiaM. 

M3MepeHHe HHayKTHBHOCTH — napaJiJtejibHaa cxeMa 

Cnoco6 MSMepeHHB BBJiaeTca thkhm >Ke, qxo h b npejibi^y- 
meM cjiyqae c TeM TOJibKO OTJinqHeM, hto nepeKjnoqaTe.Ji b 
pona pa6oT B (pnc. 1) nepeKJiioqaeTca b nojio>KeHHe «Lp». 
KaTyuiKH c >Kejie3HbiM cepneqHHKOM H3MepaioTca Bcerxia b Ka- 
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kombinaci Lp. Namerena hodnota Lp se mem v zavislosti 
nasyceni zeiezneho jadra. Stridave syceni provadime ply- 
nule promennym vystupnim napetim generators Velikost 
syceni si vypocitame podle nasledujiciho vztahu: 



B 
E 

q — prurez zeiezneho jadra (cm 2 ) 

n — pocet zavitu 

f — kmitocet (Hz) 

Stejnosmerne syceni provadime pomoci vnejsiho stejnosmer- 
neho zdroje, zapojeneho mezi polarizacni svorky. Stejno- 
smerny proud je na nejvyssich rozsazich nejmensi (max. 
10 mA). 

Mereni kapacit — seriova kombinace 

Postup mereni je stejny jako v predeslem pripade. Prepi- 
nac funkce B (obr. 1) v poloze „Cs". 

Mereni kapacit — paralelni kombinace 

Postup mereni stejny jako v predeslem pripade. Prepinac 
funkce B v poloze „Cp". 



B- = 

4,44 . q . n . t 

syceni (G) 

stridave napeti na merenem objektu (V) 



qecTBe riapajuiejibHoii cxeMbi Lp. M3MepeHHoe 3HaneHHe Lp 

H 3 MC H /I GT C 3 B 3aBHCHMOCTH OT nOflMar HHTOBaHHA >KeJie3HOrO 

cepneHHHKa. FlepeMeHHoe HaMarHMHBaHHS ocymecTBJiaeTcn 
njiaBHo peryJiHpyeMbiM BbixoaHbiM HanpH^enneM reHepaTOpa. 
BejinmiHa HHiiy ku;hh noacHHTbiBaeTCH no eaeayromen if>op' 

MVJie: 

* 

E - . 10 8 _ 

4,44 . q . n . I 

B — HHayKLiHH (rayc) 

E" — nepeMeHHoe HanpaaceHne Ha n 3MepaeMOM oS-beKTe 

(b) 

q — ceneHne >Kejie3Horo cepaeHHHKa (cm 2 ) 

n — HHCJIO BHTKOB 

f — qacTOTa (ru) 

HaMarHHHHBaHne nocroa h hum tokom ocymecTBJiaeTca c no- 
MOHJblO HCTOHHHKa nOCTOfl H HOTO TOKa, BRJlIOHCHHOrO K 3H/KH- 
MaM JUT H IIOJIHpH3an;HH. LIOCTOH H FI blH TOK HBJiaeTCH MHi.IH' 
MajibHbiM aJia Hanhojiee BbicoKnx non,miana30HOB (Mane. 10 
Ma). 

H3MepeHHe eMKocTCH — nocjieaoBaTejibHaa cxeMa 

Cnocod n3MepeHna Tanon >Ke, nan h b npeabiaymeM caynae. 
riepeKJnonaTejib poaa padoT B (pnc. 1) naxoanTCH b nojio- 
*6HHH «Cs». 

kl3MepeHHe eMKOCTeii — napajuiejibHaa cxeMa 

Cnocoo H3y epSHHR Tanon >Ke, KaK h b npea,biaymeM cjiynae. 
flepeK^ioHaiejib po&a pa6oT B HaxoanTca b nojiOKeHHH «Cp». 
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Mereni odporu 

/ 

Postup mereni stejny jako v predeslem pripade. Prepinac 
funkce B v poloze „R". 

Poznamka: Pri mereni odporu Ize pouzit vnitrniho strida- 
veho nebo stejnosmerneho zdroje. S ohledem na vyssi pres- 
nost mereni je vhodnejsi pouziti vnitrniho stejnosmerneho 

zdroje. 



V pripade, ze citlivost mostu nestaci (u hodnot vyssich nez 
100 k£2), je nutno pouzit vnejsiho stejnosmerneho zdroje, 
ktery se pripoji do zasuvky D mezi zdirky ^ " a n't". 



MERENI S VNEJSIM STRIDAVYM ZDROJEM 
A VNEJSIM INDIKATOREM 



Postup mereni stejny jako v predchazejicich odstavcich. 
Prepinac C v poioze „Vypnuto". 



MERENI S VNITRNIM STEJNOSMERNYM 
ZDROJEM 



Postup mereni stejny jako v kapitole „Mereni s vestavenym 
stridavym zdrojem a nulovym indikatorem''. Prepinac C 



28 



* 



11 3Mepermc: conpoTHB ji chhh 



C nocoo H3MepeHHH TaKoil >Ke, KaK h b npeAbiaymeM cayqae. 
riepeKjnoqaTejib poaa pa6oT B HaxoAHTca b nojio»<eHHH «R». 
npiiMeqaHHe: ripn H3MepeHHH conpoTHB jieHMii mo>kho hc- 

I.'0JIb30BaTb BHyTpeHHHIi HCTO^HUK nepCMCHHOrO HJIH nOCTO' 
>.HHoro iianpH^ceHMH. C uejibK) noAyqenHH SoJibinefr to^hoctii 
gojiee ueJiecoo6pa3HbiM HBJiaeTca iicnoAb30BaHKe BHyTpeHHe- 
ro iiciOHHHKa nocTOH hhoio Hanpa>KeHHH. 

B tom cjiynae, ecjin qy bctbhtgji bHocTb Mocra HGAOCTaToqna 
( npn 3 HaqeHHHX 6ojiee 100 kom) hgoSxoahmo Hcn0JiL3onaTb 

BHeillHHH HCTOqHHK nOCTO B HHOI O HanpH/KeHHH, KOTOpblii nOA' 

KAioqaeTOi k rHe3Ay D — k 3a*HMaM « -- » m «-». 

II3MEPEHHE C BHE1UHHM HCTORHHKOM 
IlEPEMEHHOrO HAnPH)KEHHH 
M BHEIUHMM HHflHKATOPOM 

Cnocob H3MepeHHH hbjihgtch TaniiM >Ke, nan h b npeAbiAV' 
mux pa 3 AeAax. IlepeKJnoqaTeAb C HaxoAHTCa b nojio^eiiHH 
«BbIKJlK)4eH0». 

H 3MEPEHHE C BHYTPEHHHM 
HCTOMHHKOM IlOCTOHHHOrO 
HAIIPHJKEHHfl 

Cnoco6 H 3 MepeHHH bbjihgtch t3khm >kg, Kan h b pa3AeJie 
«Il3MepeHHe c BCTpoeHHbiM hctoihhkom nepeMeHHOro Hanpa- 
*eHna h HyaeBbiM HKAHKaTopoM». IlepeKAioqaTeAb C waxo- 



v poloze „Vnitrm Zasuvky D a K jsou volne. Toto 

mereni se provadi pouze pri mereni odporu. 



MERENI S VNEJSiM STEJNOSMERNYM 
ZDROJEM 

Lisi se od predchozfho odstavce pouze prepnutim prepf 
nace C do poiohy „Vnejsi " . 



KONTROLA STAVU BATERIE 

Baterie ]e urrustena v zadni casti pnstroje pod krycim 
vickem. 

Prepinac B prepneme do poiohy ..R", prepinac L do po- 
iohy „1 ft", prepinac C do poiohy „Vnitrm — — - “ a po- 
tenciometr M nastavi'me na maximalm' hodnotu. 



Zkratujeme mericf svorky pomoci pocinovaneho dratu o mi- 
nimalnim prumeru 1 mm a na odporove stupnici nastavi'me 
hodnotu 4 ft. 

Pri takto nastavenych ovladaci'ch prvcich a dobre baterii 
musi byt rucka meridla v prove krajni poloze (mezi dilkem 
3 a 4). V pripade, ze vychylka poklesne na hodnotu mens! 
nez dva dilky, musime baterii vymenit. 



flHica b nojio»veHHH «BHVTpeHHHH -V - — » . THe3jia D n K 
cro6oflHbr. 3 to H3MepeHHe ocymecTBJiaeTCH tojibko npn H3- 
MepeHHH COnpOTHBJieHHH. 

W3MEPEHHE C BHE1UHHM MCTOUHMKOM 
riOCTOflHHOrO HAnPHJKEHHfl 

OTJiH^aGTCH ot npe.nbr.iiy mero H3MepeHH« tojibko ieM, *iTO ne- 
nepeKJUoqaTejib C HaxonHTCH b nojio>KeHHH «BHeniHHH ». 

KOHTPOJ1B COCTOHHHfl BATAPEH 

Bara pen pacnono>i<eHa b 3a/tHeH qacxii ripnSopa non 3anp-tT - 

HCM KpbllHKOH. 

IlepeKJiioqaTejib B nepeKJiroqaeTca b nojio>KeHHe «R», nepe- 
Kjimaiejtb L — b nojio>KeHHe «1 om», nepeKjnonaxejib C — 
b nojio>KeHHe «BHyTpeHHHH a norermnoMeTp M ycra- 
HaBJiHBaeTCH Ha MancHMyM. 

3aTeM cnenyex 3aKopoTHXb n3MepHT'ejib Hbie 3a>KHMbi c noMombio 
Jiy^eHoro npoBOHHHKa ziHaMeTpoM MHHHMajibHO 1 mm h Ha 
iiiKajie conpoTHBJieHHH ycTaHOBHTb 3HaneHHe 4 om. 
npH yCTaHOBJieHHblX T3KHM O0pa3OM SJIGMeHTaX ynpaBJieHHH 
h xopomen SaTapen CTpejiKa npn6opa noJiJKHa Haxowrrbca 
b npacOM KpaiiHeM nojio>KeHHH (Me>K,ny aejieHHaMH 3 h 4). 
B tom cjiynae, ecnn otk jiOHeHHe erpejiKH MeHbine HByx nene- 
HHH, Heo6xOXIHKO SaTapeiO 3aMeHHTb. 
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PaMa co6paHHaa 1AK 197 35 



ConpOTHBJieHHa : 



OCo3H. 


CopT 


Bcjihmhhu 


MOLUHOCTb 

BT 


ZlonycK 
% ± 


HopMa 4CCP 


R1 


nOTeHI^HOM6Tp 


10 KOM 


0,5 




IAN 692 16 


R2 


npOBOJio^Hoe 


22 om 


10 


10 


TR 511 22/A 


R3 


jieHTO^Hoe 


1 OM 


— 


+ 0,1 + +0,3 


1AF 679 47 


R4 


jieHTO^Hoe 


10 OM 


— 


+i0,l + +0,3 


1AF 679 48 


R5 


jieHTO^Hoe 


100 OM 


- — • 


0,1 • 


1AF 679 49 


R6 


jieHTOHHoe 


1 KOM 


— • 


0,1 


1AF 679 50 


R7 


jieHTO^Hoe 


10 KOM 


— 


0,1 


1AF 679 51 


R8 


conpOTHB jieHne 


100 KOM 


— 


0,2 


1AK 669 65 


R9 


COnpOTHB JieHHC 


500 KOM 


0,1 


1 


TR 122 500k/D 


RIO 


conpOTHBJieHHe 


500 KOM 


0,1 


1 


TR 122 500k/D 


Rll 


jienTOHHoe 


! 1 KOM 


— 


0,1 


1AF 679 50 


R12 


noieHUHOMeTp 


j 

11,2 KOM 


— 


+ 10 


IAN 690 48 


R13 


noieHijHOMeTp 


16,5 KOM 


— 


+ 10 


IAN 690 49 


R14 


JieHTOHHOe 


10 KOM 


— 


0,1 


1AF 679 51 


R15 


HenpoBOJiOHHoe 


1,6 KOM 


0,5 


5 


TR 107 1k6/B 


R16 


nOTCHl^HOMeTp 


10 KOM 


0,5 


— 


IAN 698 13 


R17 


IIOTeHIIHOMeTp 


10 KOM 


0,5 




IAN 698 13 



KoH^eHcaxopbi: 



O603H. 


Copr 


Be^H^KHa 


Har,pa>KeHHC b 


| JXonycK % ± 


HopMa 4 CCP 


Cl 


cth po$ ji e K ch biii 


470 n^> 


100 


10 


TC 281 470/A 


C2 


CTHpOc|)JieKCHbrH 


3300 ri(J> 


100 


10 


TC 281 3k 3/A 


C3 


CTHpO^>JIGKCHbIH 


560 n$ 


100 


10 


TC 281 560/A 


C4 


CTHpO^JieKCHblll 


1000 n$ 


100 


10 


TC 281 1k/A 


C5 


CTHpO^JieKCHblH 


1000 n$ 


100 


10 


TC 281 1k/A 


C6 


KOHAeHCaTOp 


99 900 n$ 


500 


0,1 ! 


1AK 720 01 


C7 


CTIfpo^JieKCHblH , 


6800 n4> 


100 


10 


TC 281 6k 8/ A 


C8 


KepaMH^ecKHK 


6,8 n$ 


350 

|j 


— 


TK 221 6J8 


C9 


noACTpoeqHbiH 


6 n$ 


400 


— 


1AK 701 02 


CIO 


CTHpo^JieKCHblH 


270 


100 


10 


TC 281 270/A 


Cll 


3 JieKTpOJIHTH<ieCKHK 


20 MK(j) 


12 


— 


TC 963 20M-PVC 


C12 


KOHAeHCaTOp 


* 


350 


— 




C13** 


SAeKTpOAHTHqeCKHH 


20 MK(J) 


250 


— 


TC 968 20M-PVC 


C14 


KepaMHqecKHH 


2,2 n$ 


350 


— 


TK 272 2J2 


C15 


KepaMHqecKHH 


4,7 n$ 


350 


— 


TK 219 4J7 


C16 


KepaMuqecKHH 


1 


350 


— 


TK 270 1J 



* Ka^Hpaerca BejnwKHa H3 C14 C16 



KOHjieHcaTop C13 BKjnoqeH Me>Kny 3a*HMaMH POLARIZATION + h — . 



TpaHc4>opMaTopH h k a t y hi k h : 



AeTajib 


06o3h. 


N? qepie>Ka 


N® BblBOA'l 


Hhcjio bhtkob 


0 npoBo^a mm 


TpaHc$opMaTop 


T1 


IAN 673 40 


| 






KaTyuiKa 




1AK 636 39 


1-2 


300 


0,200 






i 


3-4 


300 , 


0,200 
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OcTajiBHbie 3 ji . a e t a ji h : 



JJ, eTajib 


Tun 


/ N° qepTe>Ka 


FepMaHHeBbiH aHoa El, E2 
EaTapea 

IlaMepHTejib Ml 

i 


GA203 1 

313 

DHR5 - 100 Mxa 


1AP 780 51 



MoiiTaHvHbiH ajieMeHT 1AF 829 28 



ConpOTHBJieHHH : 



06o3h. 


CopT 


BejiHMHHa 


MOLUHOCTb 

BT 


HonvcK 
% ± 


HopMa HCCP 


R1 


HenpoBOJioanoe 


15 KOM 


0,125 : 


10 


TR 112a 15 k/A 


R2 


HenpooojiCBiHoe 


15 KOM 


0,125 


10 


TR 112a 15 k/ A 


R3 


HenpoBOJio^Hoe 


2,2 KOM 


0,125 


10 

; 


TR 1 12a 2 k2/A 


R4 


HenpoBOJiOHHoe 


6,8 KOM 


0.125 


10 


TR 112a 6 k8/A 


R5 


nenpOEoaonHoe 


8,2 KOM 


0,125 


10 


TR 112a 8 k2/A 


R6 


HenpOBoaoaHoe 


470 OM 


0,125 


10 


TR 112a 470/A 


R7 


HenpoBOJioHHoe 


2,2 KOM 


0,125 


10 


TR 112a 2 k2/A 


R8 


HenpoBOJiOHHoe 


10 KOM 


0,125 • j 


10 


TR 112a 10 k/A 


R9 


HenpoBOJiOHHoe 


6,8 KOM 


0,125 


10 


TR 112a 6 k8/A 


RIO 


HenpOBOJioaHoe 


6,8 KOM 


0,125 


10 


TR 112a 6 k 8/ A 


Rll 


HenpoBOJioqHoe 


8,2 KOM 


0,125 


10 


TR 112a 8 k2/A 


R12 


HenpOBOJioqHoe 


100 OM 


0,25 


10 


TR 151 100/A 
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06o3h. 


CopT 


1 

Bejinmina 


R13 


HenpoBOJioHHoe 


3,3 KOM 


R14 


HenpoBOJiOHHoe 


10 KOM 


R15 


HenpoBOJiOHHoe 


6,8 KOM 


R16 1 


HenpOBOJioHHoe 


6,8 KOM 


R17 


HenpoBOJio^Hoe 


8,2 KOM 


R18 


HenpoEOJiOHHce ! 


100 OM 


R19 


HenpOBOJioHHoe i 


4 KOM 


R20 


HenpOBOJioHHoe 


8 KOM 


R21 


HenpOBOJiOHHce 


8 KOM 

" 

1 

II 



KoHneHcaxopbi: 



06o3h. 


CopT 


BejiHmiHa 


Cl i 


OJieKTpOJI HTHH6CK H H 


20 MK([) 


C2 


9JICKTpOJI HTimeCKHM 


20 mk4> 


C3 


OJieKTpOJIHTHHeCKHH 


20 MK(|) 


C4 


OJieKTpOJlHTH^eCKHH 


20 MK^ 


C5 


SJieKTpOJIHTHqeCKHPI 


20 MK^ 


C6 


a ji e k xpo n h th ^ ec k h h 


20 mk<£ 


C7 


3JieKTpOJI HTHHGCKHH 


20 MK(|) 


C8 


SJieKTpOJIHTHHeCKHH 


20 MK<J) 





MoiUHOCTb 

BT 


Aonycic 
% ± 


IfopMa WCCP 




0,125 


10 


i 

TR 112a 3 k3/A 




0,125 


10 


TR 112a 10 k/A 




0,125 


10 


TR 112a 6 k8/A 




0,125 


10 


TR 112a 6 k 8/ A 




0,125 


10 


TR 112a 8 k2/A 




0,25 


10 


TR 151 100/A 




0,25 


1 


TR 106 4k/D 




0,25 


1 


TR 106 8k/D 




0,25 


1 


TR 106 8k/D 



1 



Hanp^/KeHHc 

B 


HonycK 
% ± 


Hopivra WCCP 


12 




• 

TC 963 20M-PVC 


6 


- — 


TC 922 20M-PVC 


6 


— 


TC 922 20M-PVC 


6 


— 


TC 922 20M-PVC 


12 




TC 963 20M-PVC 

| 


6 


— 


TC 922 20M-PVC 


12 


— 


TC 963 20M-PVC 


12 


— 


TC 963 20M-PVC 
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06o3h. 


Copr 


BejiHMHHa 


Hanp«>KeHHe 

B 


AonycK 
% ± 


HopMa HCCP 


C9 


aJieKTpOJlHTH^eCKHH 


20 mk4> 


12 




TC 963 20M-PVC 


CIO 


3 JieKTpOJIHTHHeCKHM 


20 MK^) 


12 


— 


TC 963 20M-PVC 


Cll 


3 JieKTpOJIHTHMeCKHH 


20 mk^) 


6 


■ 


TC 922 20M-PVC 


C12 


SJieKTpOJl HTHHeCKHH 


20 mk4> 


6 


— 


TC 922 20M-PVC 


C13 


SJieKTpOJIHTHqeCKHH 


20 MK$ 


12 


— 


TC 963 20M-PVC 


C14 


CTHpO(^JieKCHbIH 


10 000 n$ 


100 


2 


TC 281 10k/C 


C15 


CTHpO(J)JieKCHbIH 


10 000 n^> 


100 


2 


TC 281 10k/C 


C16 


CTHpo4>JieKCHbIH 


10 000 n$ 


100 


2 


TC 281 10k/C 


C17 


CTHpO(j)JieKCHbIH 


10 000 n$ 


100 


2 


TC 281 10k/C 


C18 


CTHpO^JieKCHblH 


10 000 nc|> 


100 


2 


TC 281 10k/C 


C19 


CTHpO^JieKCHblH 


10 000 n$ 


100 

I 


2 


TC 281 10k/C 


C20 


CTHpO^JieKCHblH 


10 000 n$ 


100 


2 


TC 281 10k/C 


C21 


CTHpCXj)JieKCHbIM 


10 000 n<f> 


100 


2 


TC 281 10k/C 


C22 


SJieKTpOJI HTHHeCKHH 


20 MK<^ 


12 


— 


TC 963 20M-PVC 



OcTajiBHbie 3Ji. aeTajiH: 



XleTajib 


Tun 


N° qepTe>Ka 


XpaH3HCTop El, E2 


OC75 




TpaH3ncTop E3, E4 


OC71 




repMaHHeBbm ahoji E5, E6 


GA203 





^ - 
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ConpoTHB JieHHa : 



MoHTaJKHblH 



06o3h. 


CopT 


BejiHMHHa 


R1 


HenpoBOJioqHoe 


56 om 


R2 


HenpoBOJioqHoe 


56 om 


R3 


HenpoBOJioqHoe 


10 KOM 


R4 


HenpoBOJioHHce 


2,2 KOM 


R5 


noTeHUHOMeTp 


250 om 


R6 


HenpOBOJio^Hoe 


150 om 



KoHneHcaTopw: 




Bejin4HHa 



100 MKC 
100 MKC 
20 mk<£ 
20 MK(j) 
0,1 MK(J) 
1000 n<$ 
3300 n<$ 
5600 n<$ 

10 000 i 



ajieMeHT 1AF 829 36 





MoiUHOCTb 

BT 


Aoiivck 
% ± 


HopMa qccp 




0,125 


• 

10 


TR 112a 56/ A 




0J25 


10 


TR 112a 56/A 




0,125 


10 


TR 112a 10 k/A 




0,125 


10 


TR 112a 2 k2/A 




0,25 


— 


TP 180 10E 250/N 




0,125 

1 


10 


TR 112a 150/A 



• 


Hanpa/KeHHe 

B 


JIonycK 
% ± 


HopMa HCCP 




12 




TC 963 100M-PVC 




12 


— 


TC 963 100M-PVC 




12 





TC 963 20M-PVC 




12 


— 


TC 963 20M-PVC 




250 


1 


TC 297 Ml/D 




100 


2 


TC 281 Ik/C 




100 


2 


TC 281 3k3/C 




100 


2 


TC 281 5k 6/C 




100 


2 

1 


TC 281 10k/C 



i 
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TpaHc^opMaTOpw h k a t y in k h : 



jleTajib 


O603H. 


Ns Mep re>Ka 


Ns 

BblBO.Ha 


i 

Hhcjio 

BHTKOB 


0 npoBona 
MM 


TpaHC^opMaTop 


T1 


IAN 673 39 


i 






KaTyniKa 




1AK 636 38 


1-2 


200 


0,200 








2-3 


540 


0,200 








4-5 


40 


0,200 








5-6 


40 


0,200 


# 






6-7 


20 * 


0,200 


. 






8-9 


100 


0,200 



O c t a ji b h m e 3 ji . ji e t a ji h : 



^eTa^b 


Tun 


Ns qepie>Ka 


TpaH3HCTOp El 


OC71 


• 



1 




1AF 829 36 
BM39tt 





? | I Hi' 



i 



1AK 197 35 

Btl 394 
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